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ID-ETUDE DES FONCTIONS 


Exercice: Soit la fonction f définie sur R par : 
l4 12 2 
E exque 
f (x) m AT “i 3 


1. Déterminer les dérivées première et seconde 
de la fonction f. 

2. Dresser le tableau de signe de f”(x).et étudier 
la concavité de la courbe de f et déterminer les 
points d'inflexions s'ils existent 

Solution :1) 


res ne = xe crc do za cde] 


, 


CREE -4x+1) - x2 —4 
2) f'(x) 20x -220e(x-2)(x-2)20e 


<> x-—-—2oux —2 


les convexe sur ]-;-2][2;+oo[ 
| 


B(-1, f (-1)) sont les points d'inflexions de (C, 


C 
C, Jest concave sur [2.2] et A(L f (1))et 


Exercice2 : Soit la fonction f définie sur 7 — [0:7] 
par: f(x)-sin?x Étudier la concavité de la 


courbe de f et déterminer les points d'inflexions 
s'ils existent sur 7 


Solution : Vx e[0:z | 
f'(x)- (sin? x) =2(sin x) (sinx) =2cosxsinx 


f'(x) = sin 2x > f"(x) -2cos2x Vxeļ|0; z] 


f'(x)- 0 os2x-0o 2 Hr enZ 


Et k eZ donc les solutions sont : x= et zek 


XE (Oz —2xe [ 0; 27 | 


On a donc : 
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Donc IC. les convexe sur Daa 
A 


(C, lest concave sur | 37.37 | et die 
4 ` 4 4 2 


JE] sont les points d'inflexions de (C, 
Exercice3 : Soit f la fonction définie par : 

f (x) Ex wb 

1. étudier la dérivabilité de f a droite en x, 2—1. 


2. donner une interprétation géométrique 
Solution : D, -[-1,««| 


- f(-1 2 - : 
1) lim CD pm EEEO ji Ee 
iy y+] DEER x«l i xl 
2 
x (rex) x (14 x) EN l 


lim —————— = lim —— = - lim =— = +0 


af (x - I) T x E (x D) x nr Jl+x 0 


Donc f n'est pas dérivable a droite en x, 2-1. 


2)Interprétation géométrique : 
La courbe Cf admet une demi-tangente verticale 
à droite du point A(-1; f (-1)) dirigée vers le haut 


- f (-1] 
x+1 
Exercice4 : Soit f la fonction définie par : 

2x-1 
X — 
f(x) 3x-6 
déterminer les limites aux bornes de D, et 


(Donner une interprétation géométrique des 
résultats) 


Solution : D, = R -{2} = |-os2| v [2; | 
: s 2x-1 
Dim fix)- nw 


lim2x-1-3 et lin3x-6-20'et lim 3x-6 +: 0” 
x¬2f x-¬21 x-2- 


--40 ( +x+=+) 


xo-1 


Donc : lim f (x) =+% et lim f (x) 2 -o 


Interprétation géométrique des résultats : 
La droite (A): x=2 est une asymptote vertical 


a la courbe Cf 


2x-1 2X. 2 
2) lim f(x)- lim = lim — 2— 
) lim 7) ) x4 3x-6 x>+ 3x 3 
lim f (x)= lim Zi = lim Zi 


ZA ere 3 y-6: S933» 3 
Interprétation géométrique des résultats : 


La droite (A): y -ٌ est une asymptote 


horizontal a la courbe C; 
Exercice5 :Soit f la fonction définie par : 


f(x) - ~i x2-+1 


Monter que la droite (A): y+-1 est une 


asymptote horizontal a la courbe C; au voisinage 
de -~ Solution : 


HEEN 

(|xl| - car x->+») 

La droite (A): y-1 est une asymptote horizontal 
a la courbe C; au voisinage de +% 


lim f (x)= lim —C^—— 7 = lim- ec] =] 
xo¬» xh X x>¬» x 

La droite (A): y--1 est une asymptote 
horizontal a la courbe Ce au voisinage de — 
Exercice6 : Soit f la fonction définie par : 


x-1 


VxeR' : f (x)-2+ i 
étudier la position de courbe (C, ) avec son 
asymptote horizontal a la courbe Cf au 


voisinage de 9 
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Solution : 
Ona: lim f(x)22 et lim f(x)-2 car: 


X->-oo X00 


| : X i 1 
lim - lim —-lim —-20 
X—00 x X—00 x x0 x 


Donc : La droite (A): y-2 est une asymptote 
horizontal a la courbe C; au voisinage de % 
étudions la position de courbe (C, )et la droite 


(A) ? 


Donc la courbe C; est au-dessous de (A): y=2 
Sur l'intervalle ]--%;0[  ]0; 1| et la courbe C; est 
au-dessus de (A): y = 2 Sur l'intervalle ]1;+co[ 
Cr coupe (A) au point 7(L2) 

Exercice7 : Soit f la fonction définie par : 


VxeR -13 f (x) E wi 

x—3 
montrer que la courbe C; que la fonction f admet 
une asymptote oblique au voisinage de +œ et au 
voisinage de -- que l'on déterminera 


Solution C TEN zs dyes d 
f(x) X ran 1 (2x ) SS 
Donc : lim E duc een 5. 
X—-Fo0 x» x 3 +00 


Donc : la droite (A): y = 2x - 1 est une asymptote 
oblique à la courbe C; au voisinage de Lo 


- () 


Et on a : lim f(x)-Qx-1)- lim 


RE A 
Donc : la droite (A): y = 2x - 1 est une asymptote 
oblique à la courbe C; au voisinage de —oo 
Exercice8 :Soit la fonction définie par : 
f(x)-Ax étudier les branches paraboliques au 
voisinage de +% 
Solution :On a ` Df = R+ et lim f (x) 9 9 et 
f(x) Jx l 


lim = lim — = lim — = 0 


X40 X x40 y x Alt 


IN 


Donc la courbe Cf admet une branche 
parabolique vers l'axe (Ox) au voisinage de +% 
Exercice9 :Soit la fonction définie par : 


f(x)=x étudier les branches paraboliques au 
voisinage de Loi 

Solution :On a ` Df = R+ et lim f (x) 9 9 et 
J (x) Haz. E 


- lim — = lim x^ = +o 


X40 y xXx—> +0 


lim 


X—> +00 X 


Donc la courbe C; admet une branche 
parabolique vers l'axe (Oy) au voisinage de +% 
Exercice10 :Soit f la fonction définie sur R* par : 


f (x) - x+ Jr 

Solution :On a : Df - IR+ et lim dE 

sn ~m Ch 
x49 y ra X 

Mais lim f (x)-1x- lim Jx =+% 

Donc la courbe de la fonction admet une branche 


parabolique vers la droite (A): y = x. 
Exercice11 : Soit f la fonction définie par : 


f (x) - J x2+1 


1)Dêterminer D, 


iind 


E 
X 


2) montrer que la courbe C; que la fonction f 


admet une asymptote oblique au voisinage de 
+, et au voisinage de —ooque l'on déterminera 
Solution :1)On a : x2+1>-0 VxemR 

donc D, =R 


2)a) lim f(x) = lim Vx? +1 = oo 


X—> +0 


Et lim im TT Tı 
X40 X X—-00 X X->+oo X 


Etona: lim f(x)-1x- lim /x?-1— x 


xX—> +0 
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(Vil -xJ( te ex) d 
eeh lim ----- - 0 
~ x2 +1+ x 


- lim 


X00 


xo A X2 -1 9- x 


Donc : la droite (A): y 2 1x est une asymptote 
oblique à la courbe C; au voisinage de Lo 
b)De méme on a : 


lim f (x)= lim Jx21 =+% 


In ee 


X—-—00 X—-—90 
= lim — —— 


Et lim 


X—-—o0 


Ns ED 
xê A 
- 1 

= lim-,/l+-¬ --1-qa 
X——00 x? 


Etona: lim ı f(x)+1x= lim Vx2+1+ x 


X— —00 


= lim ———— 


X—-—o0 


EE —X Caf x — —o 


(Vit x2+1- x)| Zeil Ii 


dE: 
Donc : la droite (A): y = -x est une asymptote 
oblique à la courbe C; au voisinage de —o 
Exercice12 :Soit f la fonction définie par : 


f(x) de 


1)Déterminer D; 


- lim 


X->--o 


1 
2) monirer que la La droite (A): x :- 2 est un axe 


de symétrie de la courbe C; 
Solution :1)On a ` f(x)- Nx-x 
D, -ixeR/x-x > 0) 

Xx - 0<> x(1-x) - 0<> x-loux :- 0 
Tableau de signe : 


donc : D, - [0,1] 
2)a) montrons que : si x e D, — [0,1] alors 
I-xeD.? 
xe D, -|0.1]2 0x x12 -1€-x€021-1x1-xx1 
Donc : xeD, >0<l-x<1>1-xe€D, 


b) montrons que : £(1-x)- f (x) **** 


IG 


f (1-x) - J(1-x)-(1-xY -JI-x-(1-2x+a2) 
TEE E E E sx-x - f (x) 


1 
Donc : La droite (A): x — 5 est un axe de 
symétrie de la courbe Cf 


Exercice13 : Soit f la fonction définie par : 
f (x)2 är - 2x45 


1 
montrer que la La droite (A): x — 3 est un axe de 


symétrie de la courbe Cf 
Solution : Ona: D, =R 


a) si xe D, =R alorsŽ-xeR 


b) montrons que : del room 


EE 


- 3x2 -2x+5= f(x) 


1 
Donc : La droite (A): x — F est un axe de 


symétrie de la courbe Cf 
Exercice14 : Soit f la fonction définie par : 
l i 

XJ eee 
fl x-1 x-3 
montrer que la La droite (A): x = 2 est un axe de 
symétrie de la courbe Cf 
Solution : On a: D, = R-{1;3} 
a) si xe R-1E3j alors4-x € IR-41;3) en effet : 
xeR-153] 2 xz et x z3 
—-xz-]et- xz-3-—4-xz4-1e6t 4—-xz4-3 
—4-xz3 et 4-xz1 alorsa- x eR-(53l 
b) montrons que : £f (4-x)- f (x) Vx eR-(L3j ***% 
1 1 1 1 1 1 


4 — = = = _ > 

W d 4—x-1 4—-x-3 3-x l-x x-1 x-3 
donc f (4-x)- f (x) Vx eR- 153] 
donc la droite (A): x — 2 est un axe de symétrie 
de la courbe Cf 

Exercice15: Soit f la fonction définie par : 


f (x) 2 cosx 
montrer que la La droite (A): x —kz ; kezest 
un axe de symétrie de la courbe Cf 
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Solution : Ona: D, =R 
a) si xe R alors2kz-wx € IR 
b) montrons que : f (2kz-x)- f (x) Vx < R***“ 
f (2kz — x) = cos(2kz — x) = cos(—x) = COS X 
donc f (2kz -x)= f (x) Vx eR 
donc la droite (A): x —kz ;keZestun axe de 
symétrie de la courbe Cf 
Exercice16 : Soit f la fonction définie par : 
2 
f (x) E X >X 


x+1 


1) montrer que : V € D, : f(x)e x- 24 — 
X+ 


2)montrer que le point Q(—1;—-3) est un centre de 
symétrie de(C, ) 
Solution : 1) On a: D, - R-(-1j 

2. (x-2)(x*1)*2 _ xî -x_ 


SA e. 
t I x+1 x-4l E 


2)a) montrons que si x eR —-[-1j alors 
-2-xemR-Íí-1) en effet : 
xeR-[-1] e xe-1e-x«1e-2-x2-241 
e -2-xz-1e-2-xeR-(-1] 


b) montrons que : f (-2-x)+ f (x)=—6=2b ?? 


2 
-2-x)-fix)2-2-x-2- y= r= 
f f e esl x+1 
TE TN, Sa PUE NR. E RN 
excel du XFL x«l 


donc f (-2-x)+ f (x) 23-6 -2b vxeR-{-1} 
donc le point Q(-1;-3) est un centre de symétrie 
de(c,) 

Exercice17 : Soit f la fonction définie par : 

f(x) — sin X — COS X 


montrer que le point dn est un centre de 


symétrie de(C, ) 
Solution : 


a) on a si x € IR alors 2^ -x-T-xeR 


b) montrons que : ds Jo 2x0- f(x) ?? 


T . A 7L : 
bal Än -eos( nemen sins 
2 2 2 


2 


done f| Z-x]=2x0- f (x) Vx eR 


donc le point dn est un centre de symétrie 


de(c,) 

Exercice18 : Soit f la fonction définie par : 

f (x) = Jir IRI 

1)Déterminer D, 

2) Déterminer le domaine de dérivabilité de f et 
calculer f'(x) 

3) calculer lim f(x) 

4) montrer que la courbe C; que la fonction f 


admet une asymptote oblique au voisinage de 
—oo que l'on déterminera 


Solution : 1) D, -ixeR/4x «2x-220] 
4x, +2x-2-0<> 2x^ * x-1-0 
A=b -4ac - (1) -4x2x(-1)21-8-9- (3) >0 


Ax. -2x-2-0e veo [o Brel 


Donc : 
| , 
, 4x+1 1 
Po) TL vxe ba fre] 
3) calculons : lim f(x) 


lim f(x) — lim 4x2 -2x—2 


On a: lim 4x* - 2x-2- lim 4x2 = +0 


X-->--oo X-->--oo 
Donc: lim f(x) — to 
X—-—o0 
2€ 2 
TARE 
MER 
4) lim d e SE — lim 2 


X—-—o0 Hn X——o0 X 
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Sine nn eur 
X¬>--oo X" X 


EEN EEN 
lim f(x)+2x= lim V4 «21-22 lim bie 


qe 


| — 
E md +2x-2-4xَ +2x-2-4x - li 
ut ED B LI 
E E 
X ^ x 2 


Donc : donc la droite y EST est une 


asymptote oblique au voisinage de —o a la 
courbe C; 
Exercice19 :Soit f la fonction définie sur IR par : 


JU) ur -3x+3 

1) Déterminer les limites de f aux bornes de D; 
2) étudier les branches infinies de la courbe (C, ) 
3) dresser le tableaux de variation de f 

4) Étudier la concavité de la courbe de (C, ) et 
déterminer les points d'inflexions s'ils existent 
sur IR 

5)montrer que le point (0:3) est un centre de 


symétrie de(C,) et déterminer l'équation de la 


tangente (T) a la courbe (C, Jen 1(0:3) 
6) on utilisant le tableaux de variation de f 
monter que l'équation : f (x)-0 admet une 


solution unique o tel que : æ <-1 et vérifier que 
-2.2 < a < —2.1 et déterminer le signe de f (x) 
7) Tracer la courbe Cf et discuter suivant les 
valeurs du paramétre m le nombre de solutions 
de l'équation : x? -3x 432 m 

Solution : 1) On a: D, =R = |—œ;+œļ| car f est 
une fonction polynóme 

lim f (x) -ٌ lim x -3x+3:- lim x! =+0 


X—»-Foo 


lim f(x )= lim x -3x+3 = lim x? 2 —oo 


X—-Foo x x—> +0 


2) étude des branches infinies de la courbe (C, ): 


Ici 


Et lim IER lim E m 


X39 gy " 
Donc la courbe C; admet une branche 
parabolique vers l'axe (Oy) au voisinage 
de +% et —oo 

3) le tableaux de variation de f ? 
VxelR 


f(x) e (6 -3x+3) 23 -3=3(x -1) 23(x-1) (1) 
Le signe de f'(x) est celui de (x-1)(x+1) 


4) Étude de la concavité de la courbe de (C, ) ? 
Vx c R ; f'(x)-3(x -1) donc : f"(x)- 6x 


le tableaux de signe de f" (x) est : 


DESS 


Donc (C, )est convexe sur IR," 

(C, lest concave sur IR et f"(x) s'annule en 
changeant de signe 0 donc 7(0,3) est un point 
d'inflexion de (C, | 

5)montrons que le point (0:3) est un centre de 
symétrie de(C, ) ? 

a) on a si xec R alors 2x0—x--xem 

b) montrons que : f (-x)-2x3-/(x) VWxeR ? 
f (-x) = (—x) -3(-x)+3 --x” +3x+3 
2x3-/(x) -6- f(x) -6-(x -3x+3) - -x” +3x+3 
donc f (—x)=2x3- f (x) 


point 7(0,3) est un centre de symétrie de(C, ) 


Vx € IR donc le 
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l'équation de la tangente (T) a la courbe (C, Jen 
(06:3) est: (T): y= f'(0)x f (0) 2 3x43 
6) du tableaux de variation de f 

On deduit que f admet une valeur minimal en 1 
sur l'intervalle [-1;+*[ et c'est: f (1)=1 

Donc: f(x)2 f(1)21 VWxe[-1;+oo| 

Et l'image de l'intervalle |-o»; —1| par f est 
l'intervalle |-o5;5] et 0 € ]-%;5] donc il existe un 
a de |-o;-1] tel que f£(«)-0 et puisque f est 
strictement croissante sur |-o»;—-1] alors quelque 
soit x za on a x«« ou a«x-«-1 donc 

f (x)« f (a) ou f(a)« f (x)< f (-1) 

Donc: f(x)«0 ou O< f(x)x5 

Donc ` Vx e |-o;-1|- 1a] ona f (x)«0 donc a 
est unique et on utilisant la calculatrice en vérifie 
que : f (-2:2)«-1.04 et f (—2.1) « 0.03 


Donc d'après l'étude précédent on a alors : 
-2.2< cd < --2.1 


On deduit que : f (x)> 0 Vx € ]a;+oo] et 
f (x)<0 Vxe]-;a| 
7) Tracer la courbe Cf 


Remarque : le signe de f(x) partir de (C, ) ? 
a)sur |-o:] f(x)x0 car (C, )est au-dessous 
de l'axe des abscisses 

b)sur |a;*] f(x)20 car (C, )est au-dessus 
de l'axe des abscisses 


Io 


7)x -3x+3-m<> f (x)2m 
Les solutions de l'équation : f (x)- m sont les 


abscisses des points d'intersections de (C, ) 


avec la droite Nm ; E m 


FIBER 
m= -5 


nombre de 2 
solutions 
Exercice20 :soit f une fonction définie par b 
1 1 
SE 
f(x) x x-l 
1) déterminer D, ensemble de définition de f 
2) étudier les branches infinies de la courbe (C, ) 
3) étudier la position de courbe (C, ) avec son 


asymptote horizontal 
4) étudier les variations de f et dresser le 


tableaux de variation de f 
5) déterminer les points d'intersections de(C,) 
avec l'axe des abscisses f 


6) montrer que la droite d'équation x = est un 
axe de symétrie de(C, ) 

7) tracer la courbe (C, ) 

Solution : 1) x € D, <> x # Û et x1 

donc : D, = |-o;0| u Jo: 1| v [E +| 


2) étude des branches infinies de la courbe (C; ) 


l l ] ] 
VC 2 II 
lim f(x E e 
X—-—o0 X—-—o00 X? we] 
.__ 1 1 
Car: lim f (x)= lim -——— -0 


Fo 


x30 y y=] 
Donc: lim f (x)=2 et lim f (x)= 
La droite (A): 
a la courbe C; au voisinage de +o 


y -2 est une asymptote horizontal 


b)ona lae Anê et jun esequi 
x0! x x0 xX 


donc lim f (x) - & et lim f (x) - — 
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donc La droite (A): x 20 est une asymptote 
a la courbe Cf 


Cl on a TN et im ee 
xr x—] x31 y=] 


et in4 =3 
x-¬1 X 


donc lim f (x)=—% et lim f (x) =+% 
x1 x1 
donc La droite (A °): x «1 est une asymptote 
a la courbe C; 
3) étude de la position de courbe (C, ) avec son 


asymptote horizontal (Vx < D a) 
1 1 -1 


x(x-1) 


NL 2 
x(x-1) 
si rel alors £(x)-2»0 
Donc la courbe C; est au- dessus de (A): y - 2 

si xe |-o50| u ]1;+oo[ alors f(x)-240 
Donc la courbe C; est au-dessous de (A): y -2 


5) déterminons les points d'intersections de(C, ) 


avec l'axe des abscisses : (Vx € D, ) 
1 1 2x2-x-1 

S0525 JLi. net EE 
Ch = es x-1 Si x(x-1) 


D, "EZ 
RE3 


0 


2x—x-12 0e x 


Donc les points d' MC pix Pp avec 


6) montrons que la droite d'équation x a est un 


l'axe des abscisses sont : A — 


axe de symétrie de(C, ) : 

Ona: D, = SCHOEN 1| o [E +| 

a) si xe D, alors1-x e D, en effet : 

xe R-10;1) 2 x0 et xzl 

— -—xz0et —xz-121-xz1let 1—-xz0 
alors1— x eR- 10:1] 


b) montrons que : £ (1-x)- f (x) Vx e R-[0;1j ***% 


1 1 1 1 1 1 
E Yo eve OLE Sile E 
/( d tı x EE EH) Ti g- SE Wê 
donc f (1- x)= f (x) Vx e R-{0;1} 
r, 


! 1 Zu. ^ — 
donc la droite x = — est un axe de symétrie de la | lim f (x)= lim Ln ns nak 
2 x3 x33* x—3 0 
courbe C 2 
' lim f (x)= lim ZAH L Aen 
x3' x3* x—3 0 
2 
Ili lim f (x)= lim —— = lim x — —e 
X—3»—oo X-->>-0 X X—»—00 
2 
lim f(x)— lim -+- lim x — +co 
X —> +O X —> +20 X X —> +O 
: Zon fait la division euclidienne de x^-3x-6 par 
xz `ê x-3 on trouve : xî-2x+1-(x-3)(x+1)+4 


-2 | yii? -2x«1 (x-3)*0*4 | 
x—3 x—3 


Donc: a-1 et b=1 et c-4 

3)Les branches infinies de la courbe (C,) 
a) lim f (x) — +o et lim f (x)— —e 

donc La droite x 23 est une asymptote 

a la courbe Cf 

b) lim f(x) = —oo el lim f(x) = +00 


1 
x—3 


an 


"ae (0.37, dP oar, b 


Exercice21 : soit / une fonction définie par : 


4 4 
yhp Eee ona: y Dgcsdie c a 
x¬3 A 4 
1) déterminer les limites aux bornes de D, c) lim f(x)-(x*1)- lin 7 --0 
2)déterminer les réels a et b tel que : Donc : la droite y 2 x + 1 est une asymptote 
f(x)2ax«b«—— Vx € D, oblique à la courbe C; au voisinage de + 
x-3 dis . 4 4 
3) étudier les branches infinies de la courbe (C, ) E f(x)-(x*1)7 lin 7 -——--0 
4) étudier les variations de f et dresser le Donc : la droite y =x + 1 est une asymptote 
tableau de variation de f oblique à la courbe C; au voisinage de --oo 
5) montrer que le point Q(3;4) est un centre de |^) les variations de f etle tableau de variation ? 
" ' -3y -4 
symétrie de(C vxeR-Íí3!: f'(x)2| x41 JE 4 — (x 
Û ( r) RAT PG) Ê Wee (x-3) (x-3) 


6) calculer f'(x) vxeD, et étudier la concavité pi) GS (mê-o)6-3h0) et 
de la courbe de f EU (x-3) (0 (x-3y 


7) étudier la position de courbe (C, Jet son Le signe de f'(x) est celui de (x—5)(x-1) 


(x-5)(x-1)=0 x—5=0 OU x-1-0<>x-50U x=1 
Le tableau de signe : 


asymptote oblique (A) 
8) Déterminer les points d'intersection de la 
courbe (C, avec les axes du repére 


9) déterminer l'équation de la tangente (T) a la 


courbe (C, )en x, -2 Le tableau de variation 
9) tracer la courbe (C, ) 

Solution : 1) x € D, <> x # 3 

donc : D, - R-13j = |-es3[ o ]3; 6| 
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100 


5) Montrons que le point Q(3;4) est un centre de 


symétrie de(C,) ?? 

a) Montrons que si xe R- (3| alors 
6-xeR-13| ? 
xeR-0)iexz3e-x2-3e66-x23e 
€ 6-xeR-13j 

b) Montrons que: f(6-x)- f(x) 822b ? 


1 
6-x)+ f (x) -6-x+1+ + x+l1+---- 
f( ) f( ) 6—x-3 x—3 
+ : -8-- ¬4 : - 8 
-x+3 x-3 x—-3 x-3 


Donc : 0(3:4) est un centre de symétrie de(C, ) 


-8+ 


6) étudie la concavité de la courbe de f ? 
4 
(x-3) 
2(x-3)4 S(x-3 
hne: e ) - pe 


(x-3) (x-3) 


Le signe de f"(x) est celui de x—3 


VxebD, : f'(x)»1- 


Si x3 (C, lest convexe 


Si x3 (C, lest concave 
4 
M SS (à ee 
) f (x)-(x+1)--2 
Si x>3 alors /(x)-(x+1) >0 
Donc la courbe C; est au- dessus de (A 


Si x>3 alors f(x)-(x41)-«0 


Donc la courbe C; est au-dessous de (A 

8) a) intersections avec l'axe des abscisses 
f(x)-0e o VxeR-13l: 

c x —2x4120 Acz-b'-4ac-4-4x1x120 
xe " — 1 donc le point d'intersection de la 


courbe (C, Javec l'axe des abscisses est A(1;0) 
a) intersections avec l'axe des ordonnées 
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i 
f (0) = E^ donc le point d'intersection de la 


9) l'équation de la tangente (T) a la courbe (C, ) 


en x, -2 est y- f(x) f'G)(x-x) 


e) m i| Cia Nc MN et ro Ta 


Gar cad 


2—3 


courbe (C, avec l'axe des ordonnées est dr 


y- TI f'(2)(x-2) e y »-1-3(x-2) e y 2 3x45 


9)La courbe (C, ) : 


Exercice 22: Soit f la fonction définie par : 


f(x)» x -x-2 


1)Déterminer D, 


2) Déterminer les limites aux bornes de D; 
3) étudier les branches infinies de la courbe (C, ) 
4) étudier la dérivabilité de f adroite de 2 


et à gauche de -1 


5) étudier les variations de f et dresser le 


tableaux de variation de f 
6) tracer la courbe (C, ) 


Solution :1) D, “iwe R/aî-x-2>-8ğ 
A=b —4ac=(1} -4x2x(-1)-1+8-9-(3) > 0 


x --1et x2 


Ico 


5) étude des variations de f et le tableaux de 
variation de f ? 

x -x-2>0<> Vx € |-os;-1[u ]2;+co| 

Donc : 


Donc : D, = os; -1|u[2; +| | ê MP u 
2)ona: VxeD , ¬10) f'(x)-( e -x-2 z " ken 
2X 


Nx -x-2 Wx -x-2 
2 
N 1-2 p -1 
f (x)= um E + x^ f'()- 7 eebe isf 


| (2 d ehe 
Et puisque : lim SA lim "oc" Le signe de f'(x) est celui de : 2x-1 


nc Hbc iet 
3) étude des branches infinies de la courbe (C, ) TT —ÁZ ZA 


au voisinage de —oo et +% BZ mm 


EN 
SCH ER f(x). x x lim bh 1-2 -1 |) tracer la courbe (C, ) 
X—»-Foo hm X xX—> +20 X X 5Ji a 
(Vx -x-2- x)(x? -x-2-x) 
lim f£(x)—x— lim 4 
Saro) xm i EE 
_ı-2 3 
lim f (x)- EE e 
fervere Wed ya E E ê 1112.44 
x x? (Cf) 
1 ı 
Donc : la droite y ru Qu une asymptote 
al? 
oblique à la courbe C; au voisinage de +% 80a a a TM [qe TT Ta a 3 74 7 
fü 2. dune joe eed ` 
X—»—00 X—»-roo X X 
(Nx? -x-2 + x)( Mx -x-2-x) 
lim f(x) x— lim 
( ) xê? -x-2-x 
_ı- 2 , Exercice23: soit / une fonction définie par : 
lim / (x)- x= lim -== = lim —=— ~ ze Se 
TALÎ Ee 9 wx $£ Sl U f (x)-2eos[2x+2 
SE, 


1) déterminer D, ensemble de définition de f 
2) montrer que f est périodique de période 


oblique à la courbe C; au voisinage de - T = z et en déduire le domaine d'étude de f 
4) étudie de la dérivabilité de f adroite de 2 


et à gauche de -1 


Donc : la droite y 2—x- est une asymptote 


3) déterminer f'(x) et dresser le tableaux de 
variation de f 


. f(x)-f(-1 . wxx-x-2 . x-2 ê 
im re Jim cdm; 7 |4) tracer la courbe (C,) sur l'intervalle [-z;] 
Solution : 

. f(x)-f(2) o Jxê-x-2--.. x«l 1 8 
E a a aU 

x¬ — X—-— X — LOK = ý= - 

Û 8 Mk in ê 2)a)si x e IR alors z+x € IR 

Donc f n'est pas dérivable à droite de 2 b) 
et à gauche de -1 Ss 
Alors la courbe Cf admet une demi-tangente f (a*x)- eos (27) 7. - E 22d 


verticale aux points A(—1.0) et B(2.0) 
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f (a+x)-2sos[2x+2)- (a) 


Donc : f est périodique de période T —z 
Remarque : la fonction : x — cos(ax-- b) est 
périodique de période T = d Si a :# 0 

a 
Un domaine d'étude de f 


il suffit d'étudier f sur un intervalle de longueur 
Ly 

donc par exemple : D, =[0;7] 

3) f'(x) et le tableaux de variation de f ? 

f est dérivable sur 8 et vxemR ona: 


f'(x)- 2x-2sin(2x+2] - -4sin[ 2x4 d 
Etude du signe de f'(x)sur D, =[0;7] 


xe[0iz]@0sx<z2<2ı:+:25<2 


On utilisant le cercle trigo en deduit le signe de 


sin E 4 d 
4 


Le tableau de signe de OT est : 


4) du tableau de variation de f :on deduit que 
Que f change de signe en sur les intervalles 


4 et E cad (C, ) coupe l'axe des 
S 8 
abscisses 


On va résoudre dans Gd l'équation : 


f(x)20 
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s(2x+2)] - () 
4 


- () 
ona: (70) 
I 
SR wn 7 
4 
m Àx 
2x +— = —o0ou2x+— = — 57 
4 2 < Xx Z--0U.X = — 
8 
xel 


On trace la courbe (C, ) sur l'intervalle 

D, - |0; ] 

Et on deduit le reste par les translations de 
vecteurs kzi kez 


Exercice24: soit f une fonction définie par : 
f (x) 2 4sin x+cos2x 


1) déterminer D, ensemble de définition de f 
2) montrer que f est périodique de période 

T —2z et en déduire le domaine d'étude de f 
3) déterminer f'(x) et dresser le tableaux de 
variation de f 

4)donner l'équation de la tangente (T )a la courbe 
de f en en x, 0 

5) calculer f"(x) en fonction de sinx 
6)déterminer les points d'inflexions de la courbe 
(c,) 

7) tracer la courbe (C, ) sur l'intervalle [-2z;4z] 
Solution :1) D, - R 

2)a)si xe R alors 2z-xemR 

b) f(2z4x)- 4sin(x+2z)+cos(2(x+2z)) 

f (2z - x)-A4sinx-cos(2x)— f (x) 

Donc : f est périodique de période T —-2z 

Un domaine d'étude de f 


il suffit d'étudier f sur un intervalle de longueur 
[=27 

donc par exemple : D, =[0;27] 

f est dérivable sur D, 2|0;2z| et Yx € D, 


ona: 
f'(x) z 4cos x -2sin(2x) = 4cos x —4cos xsin x 


11 


f'(x)-4cosx(1-sin x) 

Etude du signe de f'(x)sur D, 
On a : 1--sin x> 0 

f'(x)-0<> cosx(1-sinx) - 0 <> cosx - 0.ou.1 -sin x 20 


E [0; 2z] 


, , T 
B cê Sl EŞIR Donc : 


4) l'équation de la tangente (T)a la courbe de f 
en en x, 20 est: y= f (0) f'(0)(x—0) 

Avec : f'(0)-4 et f(0)-1 donc: virt) 

5) calcule de f'"(x) en fonction de sinx : 

On a f'(x)-24cosx-2sin(2x) 

Donc ` vxemR 

f'(x) 2 -4sin x-4cos(2x) - -4sin x - 4(1—2sin?x) 
f' (x) 2 8sin?x—4sinx—4 — 4(sin?x —sin x-1) 
Etude du signe de f"(x)sur D, =[0;27] 

On pose : X -sinx donc : X e|-1;1|et l'équation 
X2-X-1:-0 
xeu 


sin?2x—sin x —1-2 0 devient : 


A —-9 les solutions sont : 


Donc : f'(x)28(sinx- (ENEE) 


On a : sin x-1< 0 Vvxem 
En utilisant le cercle trigo en deduit que : 


I 1 
pr SU era Ah SN 


Donc (cC, )est convexe sur E n 
6 ` 6 

IC. lest concave sur | o,77 [o| H7»; | et (x 3 

6 6 6 2 


et d B sont les points d'inflexions de (en 


7) La courbe (C, ) sur l'intervalle [-27;47] 
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-2T -3T/2 0 T/2 2T 5T/2 4T 


(Cf) 


Exercice25: soit f une fonction définie par : 
sin X 
X= 
f(x) 2+cosx 


1) déterminer D, ensemble de définition de f 


2) montrer qu'il suffit d'étudier f sur [0; 7] 

3) déterminer f'(x) et dresser le tableaux de 
variation de f 

4) tracer la courbe (C, ) sur l'intervalle [-2z;2z] 
Solution :1) D, =R car 2+cosx:0 VxeR 


2) Un domaine d'étude de f 
a)si x eR alors 2zz-x eR 


sin (27 + x) sin x 
2 — EE MÀ — 
GEET 2+cos(2m+x) 2-cosx fix) 
Donc : f est périodique de période T —-2z 


il suffit d'étudier f sur un intervalle de longueur 
T -2z donc par exemple : D - |-z; | 
Etudions la parité de f ? 


B sin(—x) || sinx —— 
A LE 2+cosx fix) 
Donc f est impair 
Donc il suffit d'étudier f sur D, —[0;7 | 


3) f est dérivable sur D, 2|0;z] et VxeD, 


ona: 
f'(x)- cos x(2+ cos x) + sin xx sin x ` 2cos x41 
X ——————————————————— re e EZ Ù AI 
(2--cosx) (2--cosx) 
Etude du signe de f'(x)sur D, =[0;7] 


Le signe de f'(x)est celui de ` 2cosx+1 


1 
a ûk AiU c. Et x € [0; z] Donc : 


2eosx+120 xe) 0;25] 
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